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Erhohung der Spontanitat eines Automatgetriebes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durchfuhrung 
von Schaltungen eines Kraf tf ahrzeug-Automatgetriebes, durch 
das die Spontanitat des Automatgetriebes erh6ht und die 
Schalthaufigkeit reduziert wird, gemafi dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 T 

Oblicherweise werden Schaltungen eines Kraf tf ahrzeug- 
Automatgetriebes ausgelost, wenn ein von einem Fahrer des 
Kraftf ahrzeugs vorgebbarer Leistungswunsch - beispielsweise 
eine Fahrpedal- oder Drosselklappenstellung - eine Hoch- 
schalt- bzw. Ruckschaltkennlinie eines Schaltkennf eldes des 
Automatgetriebes uberschreitet . Neben diesen mittels Fahr- 
pedal ausgel6sten Schaltungen hat ein Fahrer auch die Mog- 
lichkeit, zu jedem beliebigen Zeitpunkt manuelle Schaltun- 
gen auszulosen. So zeigt beispielsweise die DE 43 11 886 C2 
eine Vorrichtung, durch die ein Fahrer mittels eines Wahl- 
hebels mit einer manuellen Gasse bzw. Schaltwippen am Lenk- 
rad Schaltungen auslosen kann. 

^ Dabei kSnnen die Schaltungen des Automatgetriebes bei- 

spielsweise als Oberschneidungsschaltungen, bei denen ein 
erstes Schaltelement offnet und ein zweites Schaltelement 
schliefit, ausgefiihrt sein. Der Druckverlauf der an der je~ 
weiligen Schaltung beteiligten Schalt element e wird ubli- 
cherweise von einer elektronischen Getriebesteuerung, die 
uber elektromagnetische Stellglieder auf eine hydraulische 
Ansteuerung der Schaltelemente wirkt, gesteuert oder gere- 
gelt. Ein derartiges Steuerungsverf ahren ist beispielsweise 
aus der DE 42 40 621 Al bekannt. 
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In der Praxis kann nunmehr folgendes Problem auftre- 
ten: Zu Beginn eines beabsichtigten Oberholvorganges 
fordert der Fahrer iiber das Fahrpedal eine Rtickschaltung 
an, die dann von der Getriebesteuerung einleitet wird. Wah- 
rend der gerade begonnenen Oberholvorganges erkennt der 
Fahrer nun, daJi er den Gegenverkehr passieren lassen mufi. 
Als Reaktion hierauf wird er den Oberholvorgang abbrechen, 
indem er das Fahrpedal freigibt. Aufgrund dieser Fahrpedal- 
riicknahme wird die Getriebesteuerung dann in der Regel eine 
Hochschaltung ausftihren. Erkennt nun der Fahrer im weiteren 
zeitlichen Verlauf noch wahrend der Durchftihrung der Hoch- 
schaltung, dafi die Gegenf ahrbahn frei ist, so wird er den 
Oberholvorgang erneut einleiten, indem er entweder das 
Fahrpedal erneut betatigt Oder tiber den Wahlhebel eine 
Rtickschaltung manuell einleitet. Gemafi dem Stand der Tech- 
nik wird das Automatgetriebe jedoch zuerst die Rtickschal- 
tung und daran anschliefiend die Hochschaltung vollstandig 
ausftihren, und erst dann wird wieder eine Rtickschaltung 
gestartet . 

Als Verbesserung ist aus der EP 0 341 631 Bl ein Ver- 
fahren zur Steuerung einer Oberschneidungsschaltung be- 
kannt, bei dem eine eingeleitete erste Schaltung nicht 
vollstandig ausgeftihrt wird, wenn nach Ablauf einer Sperr- 
zeit nach dem Schaltbefehl fur die erste Schaltung ein 
Schaltbefehl fur eine zweite Schaltung innerhalb einer Zeit 
erfolgt, in der die abschaltende Kupplung noch drehmoment- 
ftihrend ist und die zuschaltende Kupplung noch kein Drehmo- 
ment tibertragt. Im Falle eines zweiten Schaltbefehls nach 
diesem Zeitpunkt, also zum Ende der ersten und wahrend der 
zweiten Phase der Oberschneidungsschaltung, wird zuerst die 
begonnene erste Schaltung vollstandig ausgeftihrt, eine 
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weitere Sperrzeit abgewartet und anschliefiend die Folge- 
schaltung durchgef tihrt . 



Zur weiteren ErhShung der Spontanitat eines elektro- 
hydraulisch gesteuerten Automatgetriebes ist aus der 
DE 197 22 954 CI ein Verfahren zur Steuerung von in drei 
Phasen ablaufenden Oberschneidungsschaltungen bekannt, bei 
dem eine Hochscharltung von einer ersten in eine zweite 
Ubersetzungsstufe einerseits nach dem Schaltbefehl unver- 
ztiglich ausgefuhrt wird und andererseits verzogerungsf rei 
abgebrochen und in die erste Obersetzungsstuf e zuruckge- 
kehrt wird, wenn vor Beginn der dritten Phase der laufenden 
Oberschneidungs-Hochschaltung eine vom Fahrer vorgebbare 
Anforderung zu einer Rttckschaltung erkannt wird. Dabei ist 
diese erste Phase der Oberschneidungsschaltung definiert 
als Full- und Einregelphase, wahrend der das zuschaltende 
Schalt element mit Druckmedium befullt wird und durch eine 
Druckabsenkung des abschaltenden Schaltelementes eine Dreh- 
zahliiberhShung einer Getriebeeingangsdrehzahl eingeregelt 
wird. Die zweite Phase entspricht der Lastubernahme durch 
das zuschaltende Schaltelement und beginnt mit der Verklei- 
nerung der DrehzahltiberhShung. In der dritten Phase, die 
mit dem Wiedererreichen des Synchronpunktes der ersten (al- 
ten) Ubersetzungsstufe beginnt, wird das zuschaltende 
Schaltelement vollstandig geschlossen und die Getriebeein- 
gangsdrehzahl auf das Niveau der Synchrondrehzahl der zwei- 
ten (neuen) Obersetzungsstuf e gebracht. 

Aus der EP 0 800 022 Bl ist ein Verfahren zur Steue- 
rung eines Schaltvorgangs bekannt, bei dem ein Abbruch ei- 
ner mit einem ersten Schaltbefehl ausgelSsten Hochschaltung 
von einer ersten in eine zweite Obersetzungsstuf e auch dann 
zugelassen und in die ursprungliche erste Obersetzungsstufe 
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zuruckgekehrt wird, wenn wahrend der Schliefiphase der Hoch- 
schaltung, in der eine Getriebeeingangsdrehzahl von der 
Synchrondrehzahl der ersten Obersetzungsstuf e durch den 
Schaltdruck des schlieJJenden Schaltelementes auf die Syn- 
chrondrehzahl der zweiten Obersetzungsstuf e gebracht wird, 
ein zweiter Schaltbefehl fur eine Ruckschaltung erkannt 
wird. Fur den Fachmann ist kiar, dafi dieses Verfahren nur 
in Verbindung mit einem selbsttatig schaltenden Freilauf 
zur automatischen Drehmomentubernahme bei der Ruckkehr in 
die ursprungliche erste Obersetzungsstuf e sinnvoll anwend- 
bar ist. Angewandt auf eine Oberschneidungsschaltung, erge- 
ben sich insbesondere bei einem Hochschaltungsabbruch zu 
einem spaten Zeitpunkt der Hochschaltungs-SchlielSphase er- 
hebliche Komf ortprobleme (SchaltstolSe) durch die Kupplungs- 
uberschneidung . 

Das Problem besteht somit darin, daft einerseits zwi- 
schen dem Fahrerwunsch bezuglich der Beschleunigung des 
Kraftfahrzeugs und der Reaktion des Automatgetriebes insbe- 
sondere in Verbindung mit Oberschneidungsschaltungen hier- 
auf ein grofier zeitlicher Versatz bestehen kann, insbeson- 
dere bei einer angef orderten Schaltungsf olge Ruckschaltung- 
Hochschaltung-Ruckschaltung. Andererseits kann das Schalt- 
verhalten des Automatgetriebes aufgrund der standigen 
Schaltungen vom Fahrer als hektisch empfunden werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einerseits 
die Spontanitat eines Kraf tf ahrzeug-Automatgetriebes weiter 
zu verbessern, ohne EinbuJien an der Schaltqualtitat insbe- 
sondere bei Oberschneidungsschaltungen, und andererseits 
die fur den Fahrer spiirbare Schalthauf igkeit des Automat- 
getriebes zu reduzieren. 
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Die Aufgabe wird erf indungsgemafi durch ein Verfahren 
mit den Merkmalen des Hauptanspruchs 1 bzw. durch ein Ver- 
fahren mit den Merkmalen eines der Nebenanspruche 2, 4 
Oder 6 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Demnach wird in einer ersten erf indungsgemafien Losung 
der Aufgabe eine Ruckschaltung eines Kraf tf ahrzeug- 
Automatgetriebes von einer ersten in eine zweite Oberset- 
zungsstufe verzogerungsf rei abgebrochen und in die erste 
Obersetzungsstufe zuruckgekehrt , wenn ein Abbruchkriterium 
erkannt wird. Dieses Abbruchkriterium liegt dann vor, wenn 
eine von einem Fahrer des Kraf tf ahrzeugs vorgebbare Anfor- 
derung zu einer Hochschaltung erkannt wird, bevor eine Ge- 
triebeeingangsdrehzahl bzw. eine dazu aquivalente Drehzahl 
eine Synchrondrehzahl der ersten Obersetzungsstufe verlalit. 
Vorzugsweise ist die Ruckschaltung als Oberschneidungs- 
schaltung ausgefiihrt, kann aber auch als Freilauf ruckschal- 
tung ausgefuhrt sein. 

In vorteilhafter Weise wird durch dieses erf indungsge- 
mSfie Verfahren bei dem zuvor beschriebenen Fall aus der 
Praxis der starre Ablauf von Ruckschaltung, eventueller 
Sperrzeit und anschliefiender Hochschaltung unterbrochen. 
Unnotige Schaltungen, beispielweise eine Ruckschaltung vom 
funften in den vierten Gang, gefolgt von einer Hochschal- 
tung vom vierten in den funften Gang, werden unterbunden. 
Das Verhalten des Automatgetriebes ist enger an den Leis- 
tungswunsch des Fahrers gekoppelt, und das Automatgetriebe 
wirkt fur den Fahrer spontaner, aber nicht zu hektisch. 



In einer zweiten erf indungsgemafien L6sung der Aufgabe 
wird eine Ruckschaltung eines Kraf tf ahrzeug-Automat- 
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getriebes von einer ersten in eine zweite Obersetzungsstuf e 
verzogerungsf rei abgebrochen und in die erste Obersetzungs- 
stuf e zuriickgekehrt, wenn ein Abbruchkriterium erkannt 
wird, wobei das Abbruchkriterium dann gesetzt wird, wenn 
eine von einem Fahrer des Kraf tfahrzeugs vorgebbare Anfor- 
derung zu einer Hochschaltung erkannt wird, bevor sich eine 
aktuelle Getriebeeingangsdrehzahl bzw. eine dazu aquivalen- 
te Drehzahl una einen vordef inierten drehzahlbezogenen 
Grenzwert von einer Synchrondrehzahl der ersten Oberset- 
zungsstuf e entfernt hat. Auch hier ist die Ruckschaltung 
vorzugsweise als Oberschneidungsschaltung ausgefiihrt, kann 
aber auch als Freilauf ruckschaltung ausgefiihrt sein. 

Ober den applizierbaren drehzahlbezogenen Grenzwert 
wird sichergestellt, dafi der Fahrer die vom Schaltungs- 
ablauf her bereits begonnene Ruckschaltung zum Zeitpunkt 
des Schaltungsabbruchs als eigentliche Schaltung noch nicht 
. spurt. Die Vorteile der zweiten erf indungsgemafien LSsung 
entsprechen im Wesentlichen denen der ersten erf indungsge- 
mafien Losung, jedoch ist der Schaltungsabbruch gemaiS der 
zweiten Losung im Schaltungsablauf noch ein wenig spater 
moglich als bei der ersten Losung. Ein Abbruch der Ruck- 
schaltung wird dann nicht mehr zugelassen, wenn eine fur 
einen Fahrer spiirbare Reaktion - beispielsweise eine Veran- 
derung der Fahrzeugbeschleunigung - auftritt. 

In einer dritten erf indungsgemafien Losung der Aufgabe 
wird eine ebenfalls vorzugsweise als Oberschneidungsschal- 
tung ausgefiihrte Ruckschaltung eines Kraf tf ahrzeug- 
Automatgetriebes von einer ersten in eine zweite Uberset- 
zungsstufe verzSgerungsf rei abgebrochen und in die erste 
Obersetzungsstufe zuriickgekehrt, wenn ein Abbruchkriterium 
erkannt wird, wobei dieses Abbruchkriterium dann gesetzt 
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wird, wenn eine von einem Fahrer des Kraf tf ahrzeugs vorgeb- 
bare Anforderung zu einer Hochschaltung erkannt wird, bevor 
eine Zeitstufe, die gestartet wird, wenn eine aktuelle Ge- 
triebeeingangsdrehzahl bzw. eine dazu aquivalente Drehzahl 
eine Synchrondrehzahl der ersten Obersetzungsstuf e verlafit, 
einen vordef inierten zeitbezogenen Grenzwert uberschritten 
hat. Anstelle als_ Uberschneidungsschaltung kann die Ruck- 
schaltung auch als Freilauf ruckschaltung ausgefuhrt sein. 

In einer vierten erf indungsgem&fien Losung der Aufgabe 
schliefilich wird eine wiederum vorzugsweise als Oberschnei- 
dungsschaltung ausgefuhrte Ruckschaltung eines Kraftfahr- 
zeug-Automatgetriebes von einer ersten in eine zweite Ober- 
setzungsstuf e verzogerungsfrei abgebrochen und in die erste 
Obersetzungsstuf e zuriickgekehrt, wenn ein Abbruchkriterium 
erkannt wird, wobei das Abbruchkriterium dann gesetzt wird, 
wenn eine von einem Fahrer des Kraf tf ahrzeugs vorgebbare 
Anforderung zu einer Hochschaltung erkannt wird, bevor ein 
Druck eines bei der Ruckschaltung abschaltenden Schaltele- 
mentes einen vordef inierten druckbezogenen Grenzwert unter- 
schritten hat. Auch bei diese erf indungsgemafien Losung kann 
die Rttckschaltung anstelle als Oberschneidungsschaltung 
auch als Freilauf ruckschaltung ausgefuhrt sein. 

Ober den applizierbaren zeitbezogenen bzw. druckbezo- 
genen Grenzwert der dritten bzw. vierten erf indungsgemafien 
Losung wird sichergestellt , dafi der Fahrer die vom Schal- 
tungsablauf her bereits begonnene Ruckschaltung zum Zeit- 
punkt des Schaltungsabbruchs als eigentliche Schaltung 
h6chstens oder nur kaum sptirt. Die nur im Extremfall mini- 
male Komforteinschrankung ermoglicht gegeniiber der ersten 
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und zweiten erf indunggemafien Losung einen bedarfsweise noch 
spateren Schaltungsabbruch. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschla- 
gen, dafi der drehzahlbezogene Grenzwert und/oder der zeit- 
bezogene Grenzwert und/oder der druckbezogene Grenzwert in 
Abhangigkeit von aktuellen Betriebsparametern des Automat- 
getriebes vorgegeben sind, insbesondere als Funktion eines 
aktuellen Drehmomentes eines das Automatgetriebe antreiben- 
den Antriebsmotors und/oder als Funktion eines Leistungs- 
wunsches oder eines Fahrpedalwinkels des Fahrers und/oder 
als Funktion einer aktuellen Drehzahl oder Dif f erenzdreh- 
zahl am an der Schaltung beteiligten ersten oder zweiten 
Schaltelement und/oder als Funktion einer Falirzeuggeschwin- 
digkeit und/oder als Funktion einer Getriebetemperatur . In 
vorteilhafter Weise werden also die aktuellen Umweltbedin- 
gungen der laufenden Riickschaltung bei der Moglichkeit, 
einen Schaltungsabbruch zuzulassen, situativ beriicksichtigt 
und hierdurch ein Maximum an Schaltkomf ort sichergestellt . 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung wird vor- 
geschlagen, dafi bei Erfiilltsein des Abbruchkriteriums der 
Druck des bei der Riickschaltung abschaltenden Schaltele- 
mentes iiber eine vordef inierte Funktion wieder auf ein Zu- 
schaltdruckniveau erhoht wird, und dafi zugleich ein Druck 
des bei der Riickschaltung zuschaltenden Schaltelementes 
uber eine vordef inierte Funktion wieder auf ein Abschalt- 
druckniveau reduziert wird. Zuschaltdruckniveau und Ab- 
schaltdruckniveau entsprechen dabei jeweils einem Ausgangs- 
druckniveau des jeweiligen Schaltlementes in der ersten 
Obersetzungsstuf e vor Beginn der Riickschaltung. Die vorde- 
finierte Funktion kann beispielsweise eine zeitgesteuerte 
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und/oder drehzahlgesteuerte und/oder druckschwellwertge- 
steuerte Rampenf unktion oder auch ein Drucksprung sein. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird 
vorgeschlagen, daft bei einem Wechsel von Schub nach Zug 
bzw. von Schub nach Zug wahrend der Schaltung das Abbruch- 
kriterium erst nach Ablauf einer Zeitstufe gesetzt wird, 
die zeitgleich mit dem Schub-Zug-Wechsel bzw, Zug-Schub- 
Wechsel gestartet wird. Diese Ausgestaltung tragt ebenfalls 
zum Schaltkomf ort bei, 

Zur Vereinf achung der Schaltungsablauf e innerhalb der 
elektronischen Getriebesteuerung wird vorgeschlagen, dafi 
samtliche Steuerungsabbl&uf e, die der im zeitlichen Verlauf 
zuerst gestarteten Ruckschaltung von der ersten in die 
zweite Ubersetzungsstuf e zugeordnet sind, insbesondere 
schaltungsspezif ische Sperrzeiten und ein schaltungs- 
spezifischer Motoreingrif f , zeitgleich mit dem Setzen des 
Abbruchkriteriums in entsprechende Steuerungsablauf e umge- 
wandelt werden, die einer Hochschaltung von der zweiten in 
die erste Ubersetzungsstuf e zugeordnet sind. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in den 
Zeichnungen dargestellten Ausf iihrungsbeispiels naher erlau- 
tert . 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein System-Schaubild eines Automatgetriebes; 

Fig. 2 eine Tabelle einer Kupplungslogik des Auto- 
matgetriebes gemali Fig. 1; 
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Fig. 3 einen ersten beispielhaf ten Schaltungsablauf 
und 

Fig. 4 einen zweiten beispielhaf ten Schaltungsab- 
lauf, 

Fig. 1 zeigt_ein System-Schaubild eines beispielhaf ten 
Automatgetriebes . Dieses besteht aus dem eigentlichen me- 
chanischen Teil, einem hydrodynamischen Wandler 3 als An- 
fahrelement, einem hydraulischen Steuergerat 21 und einer 
elektronischen Getriebesteuerung 13. Angetrieben wird das 
Automatgetriebe von einem Antriebsmotor 1, vorzugsweise 
einer Brennkraf tmaschine, uber eine Antriebswelle 2. Dieses 
ist mit einem Pumpenrad 4 des hydrodynamischen Wandlers 3 
drehfest verbunden. Bekanntermailen besteht der hydrodynami- 
sche Wandler 3 aus einem Pumpenrad 4, einem Turbinenrad 5 
und einem Leitrad 6. Im KraftfluJi parallel zum hydrodynami- 
schen Wandler 3 ist eine Wandlerkupplung 7 angeordnet . Die 
Wandlerkupplung 7 und das Turbinenrad 5 fuhren auf eine 
Turbinenwelle 8. Bei betatigter Wandlerkupplung 7 hat die 
Turbinenwelle 8 die gleiche Drehzahl wie die Antriebswel- 
le 2. Der mechanische Teil des Automatgetriebes besteht aus 
als Kupplungen und Bremsen ausgebildeten Schaltelementen A 
bis G, einem Freilauf 10 (FL1) , einem Ravigneaux-Satz 9 und 
einem dem Ravigneaux-Satz 9 in Kraf tf luftrichtung nachgeord- 
neten Planetenradsatz 11. Der Abtrieb des Automatgetriebs 
erfolgt uber eine Getriebeausgangswelle 12. Diese fiihrt 
vorzugsweise auf ein nicht dargestelltes Differential , wel- 
ches uber zwei Achshalbwellen die Antriebsrader eines nicht 
dargestellten Kraf tf ahrzeuges antreiben. Ober eine entspre- 
chende Kombination geschlossener Schaltelemente wird eine 
Gangstufe festgelegt. Die Zuordnung von Kupplungslogik zur 
Gangstufe des in Fig. 1 dargestellten Automatgetriebes ist 
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aus der Fig. 2 ersichtlich. So wird beispielsweise bei ei- 
ner Ruckschaltung aus dem vierten in den dritten Gang das 
als Bremse ausgebildete Schalt element C geschlossen und das 
als Kupplung ausgebildete Schaltelement E deaktiviert. Wie 
weiter aus der Tabelle gemafi Fig. 2 ersichtlich, sind die 
Schaltungen von der zweiten bis zur fiinften Obersetzungs- 
stufe jeweils als__ Oberschneidungsschaltungen ausgefuhrt, 
wobei stets ein Schaltelement geschlossen und ein anderes 
Schaltelement geoffnet wird. Da der mechanische Teil des 
Automatgetriebes fur das weitere Verstandnis der Erfindung 
nicht relevant ist, wird auf dessen detaillierte Beschrei- 
bung verzichtet. 

Die elektronische Getriebesteuerung 13 wahlt - unter 
Beriicksichtigung eines vom Fahrer uber eine nicht darge- 
stellte Positionswahleinrichtung vorgegebenen Positionssig- 
nals - in Abhangigkeit von EingangsgroBen 18 bis 20 eine 
entsprechende Fahrstufe aus. Ober das hydraulische Steuer- 
gerat 21, in dem sich elektro-magnetische Stellglieder 
befinden, aktiviert sodann die elektronische Getriebe- 
steuerung 13 eine entsprechende Kupplungs-/Brems- 
Kombination. Wahrend der Schaltubergange bestimmt die e- 
lektronische Getriebesteuerung 13 den Druckverlauf (p_A 
bis p_G) der an der jeweiligen Schaltung beteiligten Kupp- 
lung bzw. Bremse- Die elektronische Getriebesteuerung 13 
weist einen Micro-Controller 14, einen Speicher 15, einen 
Funktionsblock „Steuerung Stellglieder" 16 und einen Funk- 
tionsblock „Berechnung" 17. Im Speicher 15 sind die getrie- 
berelevanten Daten abgelegt. Getrieberelevante Daten sind 
beispielsweise Programme, f ahrzeugspezif ische Kennwerte und 
Diagnosedaten. Oblicherweise ist der Speicher 15 als EPROM, 
EE PROM Oder als gepufferter RAM ausgeftihrt. Im Funktions- 
block „Berechnung" 17 werden die fur einen Schaltungsver- 
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lauf relevanten Daten berechnet. Der Funktionsblock „Steue- 
rung Stellglieder" 16 dient der Ansteuerung der sich im 
hydraulischen Steuergerat 21 befindenden Stellglieder . Die 
von der elektronischen Getriebesteuerung 13 verarbeiteten 
Eingangsgrofien 18 und 19 sind getriebeinterne Signale. Im 
dargestellten Beispiel ist die Eingangsgrolie 18 eine Dreh- 
zahl der Turbinenwelle 8 und die Eingangsgrofie 19 eine 
Drehzahl der Getriebeausgangswelle 12. Selbstverstandlich 
konnen auch weitere getriebeinterne Signale an die elektro- 
nische Getriebesteuerung 13 iibermittelt werden, beispiels- 
weise eine Getriebetemperatur . Die von der elektronischen 
Getriebesteuerung 13 ebenfalls verarbeiteten Eingangsgrolie 
20 reprasentiert vereinfacht alle f ahrzeugseitigen und an- 
triebsmotorseitigen Signale, die zur Steuerung der Schal- 
tungen notwendig sind, insbesondere eine einen Leistungs- 
wunsch des Fahrers reprasentierende Grofie (beispielsweise 
ein Fahrpedal- bzw. Drosselklappenwinkel oder ein liber die 
Positionswahleinrichtung manuell angef orderter Schaltbe- 
fehl) , ein das von dem Antriebsmotor 1 abgegebene Dreh- 
moment reprasentierende Grofte sowie eine Drehzahl des 
Antriebsmotors, beispielsweise aber auch eine Temperatur 
des Antriebsmotors. Ublicherweise werden die Antriebsmotor- 
spezifischen Daten von einem hier nicht dargestellten Mo- 
torsteuergerat bereitgestellt . 

In Fig. 3 und Fig. 4 sind nun zwei beispielhaf te er- 
f indungsgemafie Schaltungsablauf e des Automatgetriebes gemali 
Fig. 1 dargestellt. Die Schaltungen sind also beispielhaf t 
jeweils als Oberschneidungsschaltungen ausgeftihrt. Zugrunde 
liegt eine typische Fahrsituation, in der ein Fahrer einen 
Oberholvorgang beginnt und hierbei entsprechend seinem 
Leistungswunsch eine RQckschaltung auslost, aber wahrend 
des Oberholvorganges erkennt f dali er den Gegenverkehr pas- 
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sieren lassen muB und infolge dessen sodann seinen Oberhol- 
vorgang abbricht, indem er das Fahrpedal freigibt. Es wird 
da von ausgegangen, dali durch die Fahrpedalrucknahme eine 
Hochschaltkennlinie der elektronischen Getriebesteuerung 
uberschritten wird, nachdem zuvor durch das Niedertreten 
des Fahrpedals eine Riickschaltkennlinie der elektronischen 
Getriebesteuerung__unterschritten wurde. Das Automatgetriebe 
beginnt also nach einer Zug-Ruckschaltung eine Schub- 
Hochschaltung. Zum Vergleich der Schaltungsablauf e sind in 
beiden Figuren die erf indungsgemaJJen Ablaufe in ausgezoge- 
ner Linie und die entsprechenden Ablaufe nach dem Stand der 
Technik in gestrichelter Linie dargestellt. 

Fig. 3 zeigt einen ersten beispielhaf ten Schaltungsab- 
lauf gemafi der Erfindung. Im unteren Teil der Darstellung 
ist eine Zeitachse t eingezeichnet mit diskreten Zeitpunk- 
ten tO bis t7 . Weiterhin dargestellt sind die zeitlichen 
Verlaufe eines Fahrpedalwinkels FPW, einer Sollgang- 
Kennung G_SOLL, einer Istgang-Kennung G_IST, einer Getrie- 
beeingangsdrehzahl n_T, eines Druckes p_Kl eines ersten 
Schaltelementes f sowie eines Druckes p_ K2 eines zweiten 
Schaltelementes . Dabei reprasentiert der Fahrpedal- 
winkel FPW beispielhaf t den Leistungswunsch des Fahrers . 
Die Sollgang-Kennung G_SOLL zeigt den Status eines ange- 
strebten Gangwechsels, die Istgang-Kennung G_IST kennzeich- 
net den tatsachlich eingelegten Gang des Automatgetriebes . 
Als erstes Schaltelement ist die Kupplung oder Bremse be- 
zeichnet, die bei der Riickschaltung geoffnet wird. Als 
zweites Schaltelement ist entsprechend die bei dieser Riick- 
schaltung schlieftende Kupplung oder Bremse bezeichnet. 

Zu einem Zeitpunkt tO, in dem sich das Automatgetriebe 
- wie aus der Istgang-Kennung G_IST ersichtlich - in einer 
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ersten Obersetzungsstuf e il befindet, betatigt der Fahrer 
das Fahrpedal und erzeugt so einen Anstieg des Fahrpedal- 
winkels FPW. Wie aus der Sollgangkennung G_SOLL ersicht- 
lich, wird - entsprechend einer in der elektronischen Ge- 
triebesteuerung abgelegten Schaltkennlinie - zu einen Zeit- 
punkt tl ein Ruckschaltbef ehl zum Wechsel von der ersten 
Ubersetzungsstuf e_ il in eine zweite Ubersetzungsstufe i2 
ausgelost. Gemaft der Fahrpedalwinkel-Vorgabe ist die ange- 
forderte Ruckschaltung eine Zug-Riickschaltung. 

Zeitgleich rait dem Schaltbefehl zum Zeitpunkt tl wird 
der Druck p_Kl des ersten Schaltelementes, das entsprechend 
der Kupplungslogik der angef orderten Ruckschaltung abge- 
schaltet werden soil, in iiblicher Weise urn einen vordefi- 
nierten Betrag reduziert. Wie aus dem Verlauf des zeit- 
lichen Verlauf des Druckes p_K2 ersichtlich, beginnt eine 
kurze Zeit spater, zum Zeitpunkt t2, eine Schnellf tillphase 
des zweiten Schaltelementes, welches entsprechend der Kupp- 
lungslogik der angef orderten Ruckschaltung im Laufe der 
Ruckschaltung geschlossen werden soli. 



Noch bevor die zuvor angeforderte Ruckschaltung been- 
det und die Istgang-Kennung G_IST auf den Wert i2 der neuen 
Ubersetzungsstufe gesprungen ist, nimmt der Fahrer zum 
Zeitpunkt t3 den Fahrpedalwinkel FPW zuruck, mit der Folge, 
dafl zu einem Zeitpunkt t4 eine in der elektronischen Ge- 
triebesteuerung abgelegten Hochschaltkennlinie uberschrit- 
ten wird. Also springt zum Zeitpunkt t4 die Sollgang- 
Kennung G_SOLL zuruck von i2 auf die ursprungliche erste 
Ubersetzungsstufe il. Erf indungsgemaJi wird die noch nicht 
abgeschlossene Zug-Riickschaltung unverzuglich abgebrochen 
und alle der ursprunglich angef orderten Ruckschaltung zuge- 
ordneten Schaltablauf e A_RS umgewandelt in entsprechende 
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Schaltablauf e A_HS einer nun unmittelbar beginnenden Schub- 
Hochschaltung zurtick in die erste Ubersetzungsstuf e il, die 
vor der Ruckschaltung aktiviert war. 

Zum Zeitpunkt t4 des Schaltbef ehls zum Wechsel zuriick 
in die erste Obesetzungsstuf e il ist das abschaltende 
(erste) Schaltelement noch drehmomentfuhrend und das 
zuschaltende (zweite) Schaltelement noch nicht drehmoment- 
fiihrend. Dies wird durch den zeitlichen Verlauf der Getrie- 
beeingangsdrehzahl n_T verdeutlicht , der keinerlei Dreh- 
zahlreaktion aufgrund einer beginnenden- Oberschneidung der 
Drehmomentubertragung beider an der Ruckschaltung beteilig- 
ten Schaltelemente erkennen lafit. 

Wie aus dem zeitlichen Verlauf des Druckes p_K2 er- 
sichtlich, wird der Schaltdruck des zweiten Schaltelementes 
zum Zeitpunkt t4 schlagartig auf ein Abschaltdruck- 
niveau p_Kab reduziert. Anstelle dieses beispielhaf ten 
Drucksprungs kann in einer anderen Ausgestaltung auch eine 
applizierbare beliebige Druckreduzierungsf unktion vorgese- 
hen sein, beispielsweis eine zeit- und/oder druckschwellen- 
gesteuerte Druckrampe. Das Abschaltdruckniveau p__Kab ent- 
spricht dabei dem Druckniveau des zweiten Schaltelementes 
vor Beginn der urspriinglich angef orderten Ruckschaltung. 
Betragsmafiig kann das Abschaltdruckniveau p_Kab beispiels- 
weise zumindest annahrend r/ NulP x sein, aber auch ein Vorbe- 
fulldruck zur Anhebung der Reaktionsgeschwindigkeit dieses 
Schaltelementes bei einem angef orderten Schlieftvorgang. 

Wie aus dem zeitlichen Verlauf des Druckes p_Kl er- 
sichtlich, wird zum Zeitpunkt t4 eine Druckrampe gestartet 
zur Anhebung des Schaltdruckes des ersten Schaltelementes 
auf ein Zuschaltdruckniveau p_Kzu. Zum Zeitpunkt t5 hat der 
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Druck p_Kl das Zuschaltdruckniveau p__Kzu erreicht. Dabei 
entspricht das Zuschaltdruckniveau p__Kzu dem ublicherweise 
vom Drehmoment des Antriebsmotors abhangigen Druckniveau 
des ersten Schaltelementes vor Beginn der urspriinglich 
angef orderten Ruckschaltung. Die Druckrampe kann beispiels- 
weise drehzahl- und/oder druckschwellwertabhangig vorgegen 
sein, wobei die Parameter der Druckwerte vorzugsweise 
komf ortorientiert appliziert sind. Anstelle der beispiel- 
haften Druckrampe kann in einer anderen Ausgestaltung auch 
eine applizierbare beliebige Druckanhebungsf unktion vorge- 
sehen sein, beispielsweise auch ein Drucksprung. 

Aus dem zeitlichen Verlauf der Getriebeingangsdreh- 
zahl n_T ist klar erkennbar, daft der erf indungsgemaiie Ab- 
bruch der Oberschneidungs-Riickschaltung mit keinen Komfort- 
einbuften (keine Drehzahlreaktion) verbunden ist* 

Klar ersichtlich ist auch der Gewinn an Spontanitat 
und die Reduzierung der vom Fahrer spurbaren Schalthauf ig~ 
keit des Automatgetriebes im Vergleich zum Stand der 
Technik. Wie aus den gestrichelt dargestellten Steuerungs- 
ablaufen und der dazu korrespondierenden Drehzahlreaktion 
eines vergleichbaren Schaltungsablauf s gemali dem Stand der 
Technik ersichtlich, wiirde ohne das erf indungsgemaiie Ver- 
fahren die urspriinglich angeforderte Oberschneidungs- 
Ruckschaltung zuerst vollstandig beendet. Erst nach dem 
Erreichen der Synchrondrehzahl der zweiten Obersetzungs- 
stufe i2 (Zeitpunkt t6) , mit dem Erreichen eines Verriege- 
lungsdruckniveaus des jetzt alleine drehmomentf iihrenden 
zweiten Schaltelementes (Zeitpunkt t7), wiirde gemafi dem 
Stand der Technik der Schaltbefehl zur Ausfuhrung einer 
Schubhochschaltung zuriick in die erste Obersetzungsstuf e il 
gesetzt • 
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Anhand Fig. 4 wird nun ein zweiter beispielhaf ter 
Schaltungsablauf gemaft der Erfindung erlautert. Wie in 
Fig. 3 ist im unteren Teil der Darstellung eine Zeitachse t 
eingezeichnet , diesmal mit diskreten Zeitpunkten tO bis t8. 
Ebenfalls dargestellt sind die zeitlichen Verlaufe des 
Fahrpedalwinkels FPW, der Sollgang-Kennung G_SOLL, der 
Istgang-Kennung G_IST, der Getriebeeingangsdrehzahl n_T, 
sowie der Drticke p__Kl und p_K2 des erst en bzw. zweiten 
Schaltelementes . Als erstes Schaltelement ist unverandert 
die Kupplung oder Bremse bezeichnet, die bei der Riick- 
schaltung gedffnet wird, und als zweites Schaltelement ent- 
sprechend die bei dieser Riickschaltung schlieflende Kupplung 
oder Bremse. 

Im Unterschied zu dem in Fig. 3 dargestellten Schal- 
tungsablauf erfolgt bei dem in Fig. 4 dargestellten Schal- 
tungsablauf der erf indungsgemaiie Abbruch der laufenden 
Riickschaltung erst zu einem Zeitpunkt der Riickschaltung, 
bei dem die Getriebeeingangsdrehzahl n_T die Synchrondreh- 
zahl der vor der Riickschaltung eingelegten ersten Uber- 
setzungsstuf e il bereits geringfiigig um eine Dif f erenzdreh- 
zahl delta_n_T verlassen hat. 

Wie in Fig. 4 ersichtlich, befindet sich das Automat- 
getriebe zum Zeitpunkt tO, in dem der Fahrer das Fahrpedal 
betatigt und so einen Anstieg des Fahrpedalwinkels FPW er- 
zeugt, in der ersten Ubersetzungsstuf e il. Zum Zeitpunkt tl 
erfolgt der Riickschaltbef ehl zum Wechsel von der ersten in 
die zweite Obersetzungsstuf e i2 . Gemafi der Fahrpedalwinkel- 
Vorgabe ist die angeforderte Riickschaltung beispielhaft 
wieder eine Zug-Rtickschaltung. 
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Zeitgleich mit dem Schaltbefehl zum Zeitpunkt tl wird 
der Druck p_Kl des ersten Schaltelementes in iiblicher Weise 
urn einen vordef inierten Betrag reduziert. Eine kurze Zeit 
spater, zum Zeitpunkt t2, beginnt die ubliche Schnellfull- 
5 phase des zweiten Schaltelementes, gefolgt von einer Full- 
ausgleichsphase (Druckverlauf pJK2) , wahrend der der Kupp- 
lungsdruck p_Kl des ersten Schaltelementes weiter (gere- 
gelt) reduziert wird. 

•Zu einem Zeitpunkt t8 kann das abschaltende erste 
Schaltelement das voile Drehmoment der Zugruckschaltung 
nicht mehr ubertragen mit der Folge, daft die Turbinendreh- 
zahl n_T die Synchrondrehzahl der ersten Ubersetzungs- 
stufe il verlalit und zu steigen beginnt. 

15 

Noch bevo'r die zuvor angeforderte Ruckschaltung been- 
det und die. Istgang-Kennung G_IST auf den Wert ±2 der neuen 
Ubersetzungsstuf e gesprungen ist, nimmt der Fahrer zum 
Zeitpunkt t3 den Fahrpedalwinkel FPW zuruck, mit der Folge, 
20 dali zu einem Zeitpunkt t4 eine in der elektronischen Ge- 

triebesteuerung abgelegten Hochschaltkennlinie tiberschrit- 
ten wird. Also springt zum Zeitpunkt t4 die Sollgang- 
Kennung G_S0LL zurtick von i2 auf il. 

25 Erf indungswesentlich fur den zu diesem Zeitpunkt t4 

noch moglichen und auch unmittelbar eingeleiteten Abbruch 
der Riickschaltung (Umwandlung aller der ursprunglich ange- 
forderten Ruckschaltung zugeordneten Schaltablauf e A_RS in 
entsprechende Schaltablauf e A__HS der nun beginnenden Hoch- 
30 schaltung zurUck in die erste Ubersetzungsstuf e il) ist, 

dafJ entweder die Dif f erenzdrehzahl delta_n_T der Getriebe- 
eingangsdrehzahl n_T von der Synchondrehzahl der ersten 
Obersetzungsstufe il ein vordef inierten drehzahlbezogenen 
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Grenzwert noch nicht uberschritten hat, oder dafi eine Zeit- 
differenz delta_t - beginnend ab dem Verlassen der Getrie- 
beeingangsdrehzahl n__T von der Synchondrehzahl der ersten 
Obersetzungsstufe il - einen vordef inierten zeitbezogenen 
Grenzwert noch nicht uberschritten hat, oder dafi ein aktu- 
eller Druck delta_p__Kl des abschaltenden ersten Schaltele- 
mentes einen vordef inierten druckbezogenen Grenzwert noch 
nicht unterschritten hat, 

Wertemafiig orientieren sich die entsprechenden dreh- 
zahl-, zeit- und druckbezogenen Grenzwerte dabei vorzugs- 
weise am Schaltkomf ort und sind also derart vordef iniert, 
daB ein Abbruch der Ruckschaltung nicht mehr zulassig ist, 
wenn der Fahrer die beginnende Drehmomentubernahme des zu- 
schaltenden zweiten Schaltelementes spurt. Je nach Schal- 
tungstyp und/oder Intensitat der Fahrerwunschanderung (bei- 
spielsweise Anderungsgeschwindigkeit oder Anderungsbetrag 
des Fahrpedalwinkels FPW) kann auch eine gewisse Komfort- 
einbulie akzeptiert werden, insbesondere beim Abbruch einge- 
leiteter Doppel- oder Mehrf ach-Ruckschaltungen und beim 
Abbruch mit schneller Fahrpedalrucknahme , Selbstverstand- 
lich konnen die drehzahl-, zeit- und druckbezogenen Grenz- 
werte funktionell miteinander verknupft sein und auch in 
Abhangigkeit von aktuellen Betriebsparametern des Automat- 
getriebes vorgegeben sein, beispielsweise als Funktion ei- 
nes aktuellen Drehmomentes des Antriebsmotors und/oder als 
Funktion des Leistungswunsches bzw. Fahrpedalwinkels des 
Fahrers und/oder als Funktion einer aktuellen Drehzahl oder 
Dif ferenzdrehzahl am an der Schaltung beteiligten ersten 
oder zweiten Schaltelement und/oder als Funktion einer 
Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder als Funktion einer Getrie- 
betemperatur . 
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Ahnlich dem anhand Fig. 3 beschriebenen ersten Schal- 
tungsablauf , beginnt zeitgleich mit dem Abbruch der Riick- 
schaltung zum Zeitpunkt t4 die Oberleitung der Driicke p__Kl 
und p_K2 der beiden Schaltelemente zuriick auf das Zuschalt- 
druckniveau p_Kzu bzw. Abschaltdruckniveau p_Kab. Im zeit- 
lichen Verlauf dieser Druckiiberleitung wird die Getriebe- 
eingangsdrehzahl n_T wieder auf die Synchrondrehzahl der 
ersten Ubersetzungsstuf e il gefiihrt. In dem in Fig. 4 dar- 
gestellten Beispiel erfolgt der Ubergang des Druckes p_Kl 
des ersten Schaltelementes auf das iiblicherweise vom Dreh- 
moment des Antriebsmotors abh&ngige Zuschaltdruck- 
niveau p_Kzu iiber eine Druckrampe, der Ubergang des 
Druckes p_K2 des zweiten Schaltelementes auf das Abschalt- 
druckniveau p__Kab iiber einen Drucksprung. Hinsichtlich mog- 
licher Ausgestaltungen der Druckiibergange wird auf den zu- 
vor detailliert beschriebene ersten erf indungsgemaBen 
Schaltablauf verwiesen. Vorzugsweise sind die Druckiiber- 
gange derart appliziert, dafi der Fahrer den Abbau der zum 
Zeitpunkt des Abbruchs vorliegenden Dif f erenzdreh- 
zahl delta_n_T, der bis zum Zeitpunkt t5 abgeschlossen ist f 
zumindest nicht zu stark komf ortmindernd empfindet, wobei 
auch die Schaltungsart und/oder die Intensitat der Fahrer- 
wunschanderung berticksichtigt sein konnen. 
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Bezuqszeichen 



1 Antriebsmotor 

2 Antriebswelle 

3 hydrodynamischer Wandler 

4 Pumpenrad des hydrodynamischen Wandler s 

5 Turbinenrad des hydrodynamischen Wandlers 

6 Leitrad des hydrodynamischen Wandlers 

7 Wandlerkupplung 

8 Turbinenwelle 

9 Ravigneaux-Satz 

10 Freilauf FL1 

1 1 Plane t enr ads at z 

12 Getriebeausgangswelle 

13 elektronische Getriebesteuerung 

14 Micro-Controller 

15 Speicher 

16 Funktionsblock Steuerung Stellglieder 

17 Funktionsblock Berechnung 

18 getriebebezogene Eingangsgrolie, Drehzahlsig- 
nal der Turbinenwelle 

19 getriebebezogene Eingangsgrolie, Drehzahlsig- 
nal der Getriebeausgangswelle 

20 f ahrzeug-/antriebsmotorbezogene Eingangs- 
grolie 

21 hydraulisches Steuergerat 
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15 



20 



A . . . G 
p_A • . . p_G 

A_HS 
A_RS 

delta_n_T 

delta_p_Kl 

delta_t 

FPW 

G_IST 

G_SOLL 

il 

12 

n_T 

p_Kl 
p_K2 
p_Kab 

p_Kzu 

t 

tO ... t8 



Schaltelement , Kupplung bzw. Bremse 

Druck der Schaltelemente A bis G 

Steuerungsablauf e einer Hochschaltung 

Steuerungsablauf e einer Ruckschaltung 

Drehzahldif f erenz 

aktueller Druck 

Zeitdiff erenz 

Fahrpedalwinkel 

Istgang-Kennung 

Sollgang-Kennung 

erstes Obersetzungsverhaltnis 

zweites Obersetzungsverhaltnis 

Getriebeeingangsdrehzahl, Drehzahl der 

Turbinenwelle 

Druck- eines ersten Schaltelementes 
Druck eines zweiten Schaltelementes 
Abschaltdruckniveau des zweiten Schaltele- 
mentes 

Zuschaltdruckniveau des ersten Schaltelemen- 
tes 

Zeitachse 

diskrete Zeitpunkte 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Durchfiihrung von Schaltungen eines 
Kraf tf ahrzeug-Automatgetriebes, insbesondere von Ober- 
schneidungsschaltungen, bei denen wahrend einer Schaltung 
ein als Kupplung pder Bremse ausgebildetes erstes Schalt- 
element offnet und ein als Kupplung oder Bremse ausgebilde- 
tes zweites Schaltelement schlielit, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daJJ zur Erhohung einer Spontanitat und 
zur Reduzierung einer Schalthauf igkeit des Automatgetriebes 
eine Riickschaltung von einer ersten Obersetzungsstuf e (il) 
in eine zweite Obersetzungsstuf e (i2) verzogerungsf rei ab- 
gebrochen und in die erste Obersetzungsstuf e (il) zuruckge- 
kehrt wird, wenn ein Abbruchkriterium erkannt wird, wobei 
das Abbruchkriterium dann gesetzt wird, wenn eine von einem 
Fahrer des Kraf tf ahrzeugs vorgebbare Anforderung zu einer 
Hochschaltung erkannt wird, bevor eine Getriebeeingangs- 
drehzahl (n_T) eine Synchrondrehzahl der ersten Uberset- 
zungsstufe (il) verlalit. 

2. Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine Riickschal- 
tung von einer ersten Obersetzungsstuf e (il) in eine zweite 
Obersetzungsstuf e (i2) verzogerungsf rei abgebrochen und in 
die erste Obersetzungsstuf e (il) zuruckgekehrt wird, wenn 
ein Abbruchkriterium erkannt wird, wobei das Abbruchkrite- 
rium dann gesetzt wird, wenn eine von einem Fahrer des 
Kraftf ahrzeugs vorgebbare Anforderung zu einer Hochschal- 
tung erkannt wird, bevor sich eine aktuelle Getriebeein- 
gangsdrehzahl (n_JT) urn einen vordef inierten drehzahlbezoge- 
nen Grenzwert von einer Synchrondrehzahl der ersten Ober- 
setzungsstuf e (il) entfernt hat. 
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3. verfahren nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafi das Abbruchkriterium nur dann ge- 
setzt wird, wenn eine Zeitstufe, die gestartet wird, wenn 
die aktuelle Getriebeeingangsdrehzahl (n_T) die Synchron- 
drehzahl der ersten Obersetzungsstufe (il) verlafit, einen 
vordefinierten zeitbezogenen Grenzwert noch nicht tiber- 
schritten hat, und/oder wenn ein Druck (p_Kl) des 
abschaltenden ersten Schaltelementes einen vordefinierten 
druckbezogenen Grenzwert noch nicht unterschritten hat. 

4. Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine Ruckschal- 
tung von einer ersten Obersetzungsstufe (il) in eine zweite 
Obersetzungsstufe (i2) verzogerungsf rei abgebrochen und in 
die erste Obersetzungsstufe (il) zuruckgekehrt wird, wenn 
ein Abbruchkriterium erkannt wird, wobei das Abbruchkrite- 
rium dann gesetzt wird, wenn eine von einem Fahrer des 
Kraftfahrzeugs vorgebbare Anforderung zu einer Hochschal- 
tung erkannt wird, bevor eine Zeitstufe, die gestartet 
wird, wenn eine aktuelle Getriebeeingangsdrehzahl (n_T) 
eine Synchrondrehzahl der ersten Obersetzungsstufe (il) 
verlalit, einen vordefinierten zeitbezogenen Grenz- 
wert tiberschritten hat. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi das Abbruchkriterium nur dann ge- 
setzt wird, wenn sich die aktuelle Getriebeeingangsdreh- 
zahl (n_T) noch nicht um einen vordefinierten drehzahl- 
bezogenen Grenzwert von der Synchrondrehzahl der ersten 
Obersetzungsstufe (il) entfernt hat, und/oder wenn ein 
Druck (p_Kl) des abschaltenden ersten Schaltelementes einen 
vordefinierten druckbezogenen Grenzwert noch nicht unter- 
schritten hat. 
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6. Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet , daft eine Ruckschal- 
tung von einer ersten Ubersetzungsstuf e (il) in eine zweite 
Obersetzungsstuf e (i2) verzogerungsf rei abgebrochen und in 
die erste Obersetzungsstuf e (il) zuruckgekehrt wird, wenn 
ein Abbruchkriterium erkannt wird, wobei das Abbruchkrite- 
rium dann gesetzt_ wird, wenn eine von einem Fahrer des 
Kraf tf ahrzeugs vorgebbare Anforderung zu einer Hochschal- 
tung erkannt wird, bevor ein Druck (p_Kl) des abschaltenden 
ersten Schaltelementes einen vordef inierten druckbezogenen 
Grenzwert unterschritten hat. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Abbruchkriterium nur dann ge- 
setzt wird, wenn eine Zeitstufe, die gestartet wird, wenn 
die aktuelle Getriebeeingangsdrehzahl (n_T) die Synchron- 
drehzahl der ersten Ubersetzungsstuf e (il) verlaftt, einen 
vordef inierten zeitbezogenen Grenzwert noch nicht iiber- 
schritten hat, und/oder wenn sich die aktuelle Getriebeein- 
gangsdrehzahl (n_T) noch nicht urn einen vordef inierten 
drehzahlbezogenen Grenzwert von der Synchrondrehzahl der 
ersten Ubersetzungsstuf e (il) entfernt hat. 

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 2 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , daft der drehzahlbezogene 
Grenzwert und/oder der zeitbezogene Grenzwert und/oder der 
druckbezogene Grenzwert in Abhangigkeit von aktuellen Be- 
triebsparametern des Automatgetriebes vorgegeben sind, ins- 
besondere als Funktion eines aktuellen Drehmomentes eines 
das Automatgetriebe antreibenden Antriebsmotors (1) 
und/oder als Funktion eines Leistungswunsches oder Fahr- 
pedalwinkels (FPW) des Fahrers und/oder als Funktion einer 
aktuellen Drehzahl oder Dif f erenzdrehzahl am ersten oder 
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zweiten Schaltelement und/oder als Funktion einer Fahrzeug- 
geschwindigkeit und/oder als Funktion einer Getriebetempe- 
ratur . 



5 9. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch 

gekennzeichnet, dafi der drehzahlbezogene 
Grenzwert und/oder der zeitbezogene Grenzwert und/oder der 
druckbezogene Grenzwert in Abhangigkeit von einem Schal- 
tungstyp der Ruckschaltung vorgegeben sind. 

^^^^ 10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, dafl der drehzahlbezogene Grenzwert beim 
Abbruch einer Mehrf ach-Ruckschaltung grofler ist als der 
drehzahlbezogene Grenzwert beim Abbruch einer Einfach- 
15 Ruckschaltung , bzw. dafl der zeitbezogene Grenzwert beim 
Abbruch einer Mehrf ach-Riickschaltung grofler ist als der 
zeitbezogene Grenzwert beim Abbruch einer Einfach- 
Riickschaltung, bzw. dafl der druckbezogene Grenzwert beim 
Abbruch einer Mehrf ach-Riickschaltung kleiner ist als der 
20 druckbezogene Grenzwert beim Abbruch einer Einfach- 

^^^^ Ruckschaltung. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet , dafl der drehzahlbe- 

25 zogene Grenzwert und/oder der zeitbezogene Grenzwert 

und/oder der druckbezogene Grenzwert in Abhangigkeit von 
einer Intensitat einer Fahrerwunschanderung vorgegeben 
sind, insbesondere in Abhangigkeit einer Anderungsgeschwin- 
digkeit und/oder eines Anderungsbetrags eines Fahrpedalwin- 

30 kels (FPW) . 
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi der drehzahlbezogene Grenz- 
wert bei Vorliegen einer hohen Intensitat der Fahrerwunsch- 
anderung groBer 1st als der drehzahlbezogene Grenzwert bei 
Vorliegen einer niedrigen Intensitat der Fahrerwunschande- 
rung, bzw. dafi der zeitbezogene Grenzwert bei Vorliegen 
einer hohen Intensitat der Fahrerwunschanderung grofier ist 
als der zeitbezogene Grenzwert bei Vorliegen einer niedri- 
gen Intensitat der Fahrerwunschanderung, bzw. dafi der 
druckbezogene Grenzwert bei Vorliegen einer hohen Intensi- 
tat der Fahrerwunschanderung kleiner ist als der druckbezo- 
gene Grenzwert bei Vorliegen einer hohen Intensitat der 
Fahrerwunschanderung . 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet , dafi bei Erfulltsein 
des Abbruchkriteriums der Druck (p__Kl) des ersten Schalt- 
elementes uber eine vordef inierte Druckerhohungsf unktion 
auf ein Zuschaltdruckniveau (p_Kzu) erhoht wird und 
zugleich ein Druck (p_ K2) des zweiten Schaltelementes uber 
eine vordef inierte Druckreduzierungsf unktion auf ein Ab- 
schaltdruckniveau (p_Kab) reduziert wird, wobei das Zu- 
schaltdruckniveau (p_Kzu) des ersten Schaltelementes und 
das Abschaltdruckniveau (p_Kab) des zweiten Schaltelementes 
jeweils einem Ausgangsdruckniveau des ersten bzw. zweiten 
Schaltlementes in der ersten Obersetzungsstuf e (il) vor 
Beginn der Riickschaltung entspricht. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die vordef inierte Druck- 
erhShungsf unktion und/oder die vordef inierte Druckreduzie- 
rungsf unktion eine Rampenf unktion ist. 
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15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafi die vordef inierte Druck- 
erhohungsf unktion und/oder die vordef inierte Druckreduzie- 
rungsfunktion ein Drucksprung ist. 

16. Verfahren nach Anspruch 13 , 14 oder 15, dadurch 
gekennzei_chnet , dafi das Abschaltdruc- 
kniveau (p_Kab) des zweiten Schaltelementes bet rags- 
mafiig zuraindest annahernd „Null >A ist. 

17. Verfahren nach Anspruch 13, 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet , daft das Abschaltdruck- 
niveau (p_Kab) des zweiten Schaltelementes ein Vorbefull- 
druck des zweiten Schaltelementes ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daft bei einem Wech- 
sel von Schub nach Zug bzw. von Zug nach Schub wahrend der 
Ruckschaltung das Abbruchkriterium erst nach Ablauf einer 
bei dem Wechsel von Schub nach Zug bzw. von Zug nach Schub 
gestarteten vordef inierten Zeitstufe gesetzt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet , dafi samtliche der 
Ruckschaltung von der ersten Obersetzungsstuf e (il) in die 
zweite Obersetzungsstuf e (i2) zugeordneten Steuerungsab- 
laufe (A_RS), insbesondere schaltungsspezif ische Sperr- 
zeiten und ein schaltungsspezif ischer Motoreingrif f , zeit- 
gleich mit dem Setzen des Abbruchkriteriums in entsprechen- 
de Steuerungsablauf e (A_HS) einer Hochschaltung von der 
zweiten Obersetzungsstuf e (i2) in die erste Obersetzungs- 
stuf e (il) umgewandelt werden. 
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Zusammenf assung 



Erhohung der Spontanitat eines Automatgetriebes 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durchftihrung 
von Schaltungen eines Kraf tf ahrzeug-Automatgetriebes, ins- 
besonder von Oberschneidungsschaltungen, bei denen wahrend 
einer Schaltung ein erstes Schalt element offnet und ein 
zweites Schaltelement schliefit. Zur Erhohung der Spontani- 
tat und zur Reduzierung der Schalthauf igkeit wird vorge- 
schlagen, dafi eine Riickschaltung von einer ersten Oberset- 
zungsstufe (il) in eine zweite Ubersetzungsstuf e (i2) ver- 
zogerungsf rei abgebrochen und in die erste Ubersetzungsstu- 
fe (il) zuruckgekehrt wird, wenn ein Abbruchkriterium er- 
kannt wird. Dabei wird das Abbruchkriterium dann gesetzt, 
wenn eine von einem Fahrer des Kraf tf ahrzeugs vorgebbare 
Anforderung zu einer Hochschaltung erkannt wird, bevor eine 
aktuelle Getriebeeingangsdrehzahl (n_T) eine Synchrondreh- 
zahl der ersten Uberset zungsstuf e (il) verlaJit oder bevor 
eine mat dem Verlassen der Synchrondrehzahl der ersten 0- 
bersetzungsstuf e (il) gestartete Zeitstufe einen vordefi- 
nierten zeitbezogenen Grenzwert iiberschritten hat oder be- 
vor sich die aktuelle Getriebeeingangsdrehzahl (n_T) urn 
einen vordef inierten drehzahlbezogenen Grenzwert von einer 
Synchrondrehzahl der ersten Ubersetzungsstuf e (il) entfernt 
hat oder bevor ein Druck (p_Kl) des abschaltenden ersten 
Schaltelementes einen vordef inierten druckbezogenen Grenz- 
wert unterschritten hat. 



Fig. 3 
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Kupplungs - Logik 




Schalteiement Freilauf 
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